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Verfahren zur Bestimmung der Häufigkeit von 
Hochwasserereignissen als HQT und HWT aus 
Langzeitauswertungen 
 
Benno Bjarsch, Berlin 
 
Entsprechend der Bedeutung des HQ100 für die Aufstellung von Hochwasser-
Gefahrenkarten und als Bemessungsabfluss werden die Komponenten des zusammen-
gesetzten Größenwertes der Jährlichkeit T und als Scheitelabfluss HQ oder Scheitel-
wasserstand HW analysiert, quantifiziert und bewertet. Mit statistischer Häufigkeitsana-
lyse und auf wahrscheinlichkeitstheoretischer Basis werden die Unterschiede der HQT-
und der HWT-Bestimmung angegeben. Für eine langzeitliche homogene und eine inho-
mogene Datenreihe sind die Auswertungsergebnisse mit statistischer Häufigkeitsanalyse 
dargestellt. Messunsicherheiten und Möglichkeiten der Minderung der Abweichungen 
bei der HQT-Bestimmung werden erläutert. 
 
1 Kennzeichnung von HW- Ereignissen als HQT oder HWT 
 
Zur Bewertung von Hochwasser(HW)- Ereignissen und der Bemessung wasser-
wirtschaftlicher Anlagen, statt als Sommer- oder Winterhochwasser, wurde in 
vergangenen Jahrzehnten als maßgebender Größenwert für die HW-
Scheitelabflüsse und -wasserstände zunehmend das HQT mit den Jährlichkeiten 
T des Auftretens eingeführt. Das HQT ist eine zusammengesetzte Größe  
mit der Kennzeichnung von HW-Ereignissen durch Zuordnung der Größen von 
T zum  Scheitel-abfluss als HQT oder zum Scheitelwasserstand als HWT, wobei 
zeitbezogen meistens HW der Messwert ist. HQ als Scheitelwert wird dann über 
die Wasserstand-Durchfluss-Beziehungen (WQB) oder direkt durch Q-
Messungen sowie über Niederschlag- Abfluss- Modelle bestimmt. Eigentlich 
bezieht sich T auf  das HW- Ereignis und ist die Zeitspanne, bei welcher das 
Ereignis jährlich einmal erreicht oder überschritten wird. Damit ist das HQT oder 
HWT größenmäßig und auch statistisch bestimmt. Für die jeweiligen HW- 
Ereignisse sollten sich demzufolge etwa gleich große T-Werte der HQT oder 
HWT ergeben, die mit der jeweiligen Zeitspanne T übereinstimmen, auch wenn 
größere HW- Ereignissen oft als Jahrtausendflut mit HW1000 bezeichnet werden.  
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Auf die Quantifizierung der HW-Ereignisse als HQT oder HWT hat T den maß-
gebenden Einfluss. 
Für die Vorsorge vor HW- Schäden ist das HQ100 inzwischen Bestandteil rech-
tlicher Regelungen. Bei der Aufstellung von HW- Gefahrenkarten nach der HW- 
Richtlinie der EU sind als HW die Überschwemmungen für HQ10 und HQ100  in 
Karten darzustellen [1].  
Zur  Bemessung von HW- Schutzanlagen hat das HQ100 gleichfalls wesentliche 
Bedeutung.  
Die Berechnung des HQT kann methodisch unterschiedlich mit den nachfolgend 
erläuterten, statistischen Häufigkeitsanalysen oder den oft angewendeten wahr-
scheinlichkeitstheoretischen Verfahren erfolgen. Deren Eignung und Bewertung 
ergibt sich aber aus der Übereinstimmung der Jährlichkeiten T der ermittelten 
HQT und HWT- Werte von möglichst langen Zeitreihen mit der Anzahl der 
Überschreitungen von HW und HQ bei den HW-Ereignissen.  
Als stochastischer Prozess, der den Trendverlauf überlagert, sind die Scheitel-
HQ und –Scheitel-HW der Ereignisse bezogen auf die Jährlichkeiten aber 
schwierig zu quantifizieren. Einerseits sind mit zunehmender Länge der Reihe 
der Beobachtung seltenere HW-Ereignisse zutreffender zu bestimmen. Anderer-
seits können in den Beobachtungsreihen klimatisch bedingt sehr große  Scheitel-
HW in kurzen Zeitspannen auftreten oder über mehrere Jahre und Jahrzehnte 
ausbleiben. Treten in einem Jahr mehrere größere HW oder nur kleine HW auf, 
wird aber statistisch jeweils nur der größte  Wert als HW berücksichtigt.  
2 Bestimmung der Jährlichkeit T oder der Wiederhol-
zeitspane P von HW-Ereignissen 
 
Zur Bestimmung von HQT oder HWT wurden verschiedene Verfahren entwi-
ckelt und für die Jährlichkeit des Auftretens oder der Wiederholzeitspanne ent-
sprechende Gleichungen aufgestellt. Die Zuordnung der Jährlichkeiten T zu HW 
oder/und HQ erfolgt relativiert als statistische Häufigkeitsanalyse oder als Un-
terschreitungswahrscheinlichkeit in % sowie mit P als Wiederholzeitspanne, 
wobei verschiedene Verteilungsfunktionen gelten. 
Für die Analyse von Hochwasserreihen mit n = Beobachtungsreihe in Jahren 
und k = Anzahl der jährlichen Ereignisse die HQ oder HW erreicht oder über-
schritten haben gilt definitionsgemäß: 
Ta = n / k      ( 1 ) 
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In Zeiträumen von n Jahren stellt k damit den absteigenden Sortierwert für die 
jährlich nach der Größe geordneten HQ- oder HW- Werte dar. Damit gilt T aber 
für unterschiedliche Längen der Reihen. Mit der Zuordnung von HQ- oder HW 
führt jede Änderung der Reihenlänge n bei der Berechnung aber zu veränderten 
HQT oder HWT - Werten. Größenangaben für HQT und HWT können mit dem 
Sortierwert eigentlich nur auf den ausgewerteten Zeitraum bezogen werden, 
zum Beispiel HQ100 (1923-2005) = 264 m³/s für den Unstrut- Pegel Oldisleben.  
In der Zuordnung entsprechen der 2. Sortierwert mit dem zweitgrößten HQ in 
einer 50 Jahre langen Reihe oder das 4. Wertepaar einer 100 Jahre langen Reihe 
aber dem HQ25. Um die Trendfunktion zutreffend zu erfassen sind die HQT oder 
HWT - Bestimmungen mit Ta  deshalb von möglichst langen Beobachtungsrei-
hen erforderlich,  
Als Bemessungshochwasser werden HQT oder HWT auf den Prognosezeitraum 
übertragen.  
Bei Verdoppelung von Ta für die Prognose gelten HQ- oder HW für die Reihen-
länge Tb  
Tb = (n + n) / (k + k - 1) =  n / (k - 0,5)  ( 2 ) 
 
damit im Gesamtzeitraum (2*Ta) zweimal. Das größere Tb ergibt dann aber  
kleinere HQT oder HWT - Werte. Der Größenwert T ist direkt von n abhängig. 
Demzufolge gilt bei 3facher Reihenlänge als Tc: 
Tc = n / (k - 0,33)     ( 3 ) 
 
Für T ergeben sich wesentliche Unterschiede nur bei den Anfangswerten mit 
dem größten stochastische Einfluss. Bei Unterteilung des Analysezeitraumes 
sind aber der Gesamtzeitraum mit Ta und die Teilreihen mit Tc zu berechnen. 
Auch bei Unterteilung mit anderen Längen der Beobachtungsreihen werden mit 
Tc nach Gleichung 3 bei der Quantifizierung und Anpassung an die aufgetrete-
nen HW- Ereignisse gute Ergebnisse erreicht.  
Zeitlich ist die Homogenität langer Reihen durch die Unterteilung der Zeiträume 
prüfbar.  
Änderungen des Auftretens von HW-Ereignissen aus wasserbaulichen Verände-
rungen und langzeitlichen Klimaschwankungen sowie durch Maßnahmen des 
HW-Risikomanagements sind bei der zeitlichen Unterteilung des Analysezeit-
raumes, wie es in [2] für die Unstrut erfolgte und im Abschnitt 4 dargestellt 
wird, zutreffender  zu ermitteln und zu bewerten.  
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Das T ist über die logarithmische Trendgerade auch von den Größenwerten HQ 
oder HW ermittelbar. Die tatsächliche Anzahl der aufgetretenen Überschreitun-
gen sollte in homogenen Reihen mit T  annähernd übereinstimmen. 
Bei den wahrscheinlichkeitstheoretischen Verfahren werden die aufgetretenen 
HW-Ereignisse 
in % der Zeitreihen bestimmt und dafür  das P als Wiederholzeitspanne berech-
net.  
Für die Zuordnungen zu den HW- Ereignissen gelten die empirischen Eintra-
gungsstellen [3] und [4]. Diese liegen in Abhängigkeit von der verwendeten 
Verteilungsfunktion zwischen  
P = k / (n+1) und P = (k-0,5)/n.     ( 4 ) 
  
wobei P als (k-0,5)/n der reziproke Wert von Tb ist. Dadurch ergibt, bezogen auf  
das größte HQ, die Anpassung der Eintragungsstellen häufig ein T mit fast der 
doppelten Länge von n.  
 
3 Methoden der HQT -und HWT -Berechnungen auf statisti-
scher und wahrscheinlichkeitstheoretischer Grundlage 
 
Bei den statistischen Häufigkeitsanalysen erfolgt zeitbezogen in absteigend sor-
tierter Folge der Wertepaare von T und den HQ- oder HW-Jahreswerten die Be-
rechnung von HQT oder HWT über die Regressionsanalyse. Mit logarithmischer 
Skalierung im Diagramm gelten für die Trendgeraden  die Potenzformeln mit T 
als x-Wert und HQ oder HW als y-Wert  
HQT = BQT * TxQT      ( 5 ) 
oder 
HWT = BWT * TxWT       ( 6 ) 
 
Damit sind für das Auftreten der HW-Ereignisse einfache und zuverlässige Grö-
ßenangaben, insbesondere für vorsorgende HW-Schutzmaßnahmen über solche 
Potenzformeln, möglich.  
Der Bewuchs im Flusslauf, Eis und Aufhöhungen im Vorland haben auf den 
Scheitelwasserstand als HW und Deichbrüche und Scheitelkappung bei der Be-
wirtschaftung von Poldern, Rückhalte-becken und Talsperren auf das HQ erheb-
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lichen Einfluss. Bei der statistischen Bestimmung von T werden solche HW- 
Ereignisse nur mit dem Sortierwert berücksichtigt oder zeitlich unterteilt. 
Unsichere Wertepaare werden im Diagramm erkannt und können bereits bei den 
Auswertungen übergangen werden. Der stochastische Einfluss als zufälliges 
HW-Ereignis ist insbesondere bei den kleinen und großen HW erheblich. Des-
halb kann es sinnvoll sein deutliche Abweichungen von der logarithmischen 
Trendgeraden nicht zu berücksichtigen und Berechnungen auch erst bei Tc grö-
ßer 2 zu beginnen. Wesentlich ist nur die Bestimmung von Tc aus der Rangfolge 
der aufgetreten HW-Ereignisse. 
Mit den Messdaten der HW-Scheitel gilt für die Jährlichkeiten der HW-
Ereignisse als TPf 
TPf = (HQ / BQT )1/xQT     ( 7 ) 
oder 
TPf = (HW / BWT )1/xWT     ( 8 ) 
 
Bei zutreffenden WQB im HW-Bereich sollten sich nach beiden Gleichungen 
für die jeweiligen HW-Ereignisse etwa gleichgroße TPf ergeben. Treten große 
Abweichungen für TPf auf, sind zeitbezogene Überprüfungen der WQB und der 
Profiländerungen gegebenenfalls mit Korrekturen sowie entsprechende Untertei-
lungen erforderlich.  
Die wahrscheinlichkeitstheoretischen Verteilungsfunktionen, wie sie Gauß als 
Fehlerintegral zuerst aufgestellt hat, sind in der Spieltheorie begründet und be-
ziehen sich auf das stochastische Auftreten von HW-Ereignissen. Damit erfolgte 
mit erheblichen mathematischen Aufwand die Anpassung an die Beobachtungs-
reihen. Die Wahrscheinlichkeit von HW-Ereignissen wurde dann Mitte des vor-
igen Jahrhunderts meistens über als Wahrscheinlichkeitsnetz gestaltete Diag-
ramme bestimmt. Die x-Achse wurde nach dem Fehlerintegral in % der Häufig-
keit des Auftretens logarithmisch oder entsprechend der Verteilungsfunktionen 
und die Ordinate logarithmisch oder linear geteilt [3] und [4]. Darin wird der 
reziproken Wert der Häufigkeit des Auftretens in % auch als T angegeben. Die 
Bestimmung der Größenwerte von HQT. erfolgte mit Beobachtungsdaten über 
die Ausgleichsgerade. Die danach erfolgten Weiterentwicklungen der Vertei-
lungsfunktionen und Anpassungsverfahren, sind im DVWK Merkblatt 251 [5] 
und von Pohl in [6] umfassend dargestellt. Die Entwicklung der Rechentechnik 
führte zur Berechnung der Wahrscheinlichkeiten von Extremereignissen und der 
Größenwerte für HQT  mit mehreren Verteilungsfunktionen und Anpassungen, 
Mit Softwareunterstützung werden aus den jährlich aufgetretenen HQ die nach 
verschiedenen Verteilungsfunktionen und Anpassungsverfahren berechneten 
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Werte für HQT mit der besten Anpassung an die Messwerte oder Werte der 
Durchflusstafel als Ergebnis zur Verfügung gestellt (WASY HQ-EX oder HyS-
tat/HQ).  
Nachteilig bei solchen wahrscheinlichkeitstheoretischen Berechnungen mit den 
empirischen Eintragungsstellen und dem oft aufwendigen mathematischen Vor-
gehen ist, dass möglichst lückenlose Jahreswerte des HQ vorliegen müssen, 
auch wenn in längeren Reihen etwa 90% keinen maßgebenden Einfluss auf die 
Größenwerte von HQT  haben und Neuberechnungen mit veränderten Jahresrei-
hen andere Werte für HQT ergeben. Fehljahre können aber bei den Berechnun-
gen nicht berücksichtigt werden, sondern werden nur als solche ausgewiesen. 
Durch die Verwendung mehrerer Verteilungsfunktionen und Anpassungsverfah-
ren werden bis zu 20 unterschiedliche Berechnungsergebnisse für HQ100 be-
stimmt. Quantifizierungen von HQT der wahrscheinlichkeitstheoretischen Be-
rechnungen erfolgen dann über Hüllkurven und Hüllwerte. Die Berechnungen 
sind auch nur für HQ möglich, weil HW-Werte mit Bewuchs im Flusslauf, Eis 
und Aufhöhungen im Vorland nicht verwendet werden können, obwohl der 
Scheitelwasserstand als HW maßgebend ist. Subjektiven  Beurteilungen des 
HQT und des Bemessungshochwassers wird damit aber viel Raum gegeben, wie 
es auch der Rechtsstreit der betroffenen Länder zur Größe des HQT bei der 
Deicherhöhung im Bereich des Elbe-Pegels Wittenberge zeigte. 
Da zu statistischen Häufigkeitsanalysen bisher wenige Veröffentlichungen vor-
liegen, werden für eine inhomogene und eine homogene Datenreihe die damit zu 
erzielenden Ergebnisse dargestellt. 
 
4 Langzeitauswertungen für den Spreepegel Lübben 
/Zusammenfluss 
 
Für die Langzeitauswertungen am Pegel Lübben/Zusammenfluss wurden HQ 
und HW-Daten vom Landesumweltamt Brandenburg bereitgestellt [7] sowie der 
Wassernutzungsanalyse 1956 entnommen [8]. Die 2006 von B. Bjarsch und R. 
Warmbold als Tabellenkalkulation entwickelte Berechnungsvorlage BV_HyG 
wurde genutzt [9] . Damit waren für die langen Reihen einfache Berechnungen 
und Darstellungen bei Benutzung der Standard-Software MS-EXCEL möglich. 
Die Diagrammdarstellung der Wertepaare von 1909 bis 2008 mit logarithmi-
schen Trendgeraden in Bild 1 führt in der Reihe von 100 Jahren bei Ta = 10 zu 
einem Knick. Die Anpassung an die HQ-Messwerte als Trendgerade mit Tc für 
die Potenzformeln erfolgte deshalb 2geteilt.  
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Ursache der Minderung der großen HQ ist die Retention im Oberspreewald. Das 
durchfließen zweier Urstromtäler, insbesondere des Oberspreewaldes und zahl-
reiche wasserwirtschaftliche Maßnahmen verursachen am Spreepegel Lüb-
ben/Zusammenfluss mit dem Einzugsgebiet von 4492 km² inhomogene Ab-
flussverhältnisse. Vor dem Spreeausbau im Stadtgebiet Lübben bis unterhalb des 
Pegels und dem Nord-Umfluter musste sich ein Wasserstand aufbauen, der grö-
ßere HQ-Scheitelabflüsse erst durch die Überschwemmungen des Oberspree-
waldes  ermöglichte.  
Von 1961 bis 2008 ist das HQ durch den Rückhalt in den Talsperren Spremberg 
ab 1965 mit  
42,7 hm³, Lohsa I ab1972 mit 5,8 hm³, Quitzdorf  ab1973 mit 22,0 hm³ und 
Bautzen ab 1975 mit 44,6 hm³ Speicherraum noch deutlich kleiner geworden. 
Der Einfluss der Talsperren bewirkte im Zeitraum 1961 bis 2005 Minderungen 
des HQT im Bereich von 40 bis 60 m³/s bei den größeren T. Bei den 10 größten 
Wertepaaren der 100jährigen Reihe liegt das HW 1974 nur an 8. und das HW 
1981 an 10. Stelle, obwohl im Oberlauf der Spree extreme HW-Abflüsse erfolg-
ten. Minderungen des HQT bleiben auch künftig in dieser Größe wirksam.  
Durch Halbierung des Zeitraumes ist das prognostische HQ100, da die Abflussre-
gelungen der Talsperren bleiben oder erweitert werden, mit Tc aus 48 Jahren 
berechnet und extrapoliert.  
Für das 1981 durch hydrometrische Messungen mit 120 m³/s bestimmte HQ er-
rechnet sich damit über HQPf  auch die Jährlichkeit von 48 Jahren und das HQ100 
zu 142 m³/s. Mit der 100jährigen Reihe beträgt Tc dagegen 29 Jahre und das 
HQ100 196 m³/s.  
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Bild 1 Diagramm der Wertepaare von Ta und Tc und HQ oder HW von 
Lübben/Zusammenfluss 
 
Das HW-Risikomanagement mit weiteren HQ-Regelungen kann für den Spree-
wald und die Untere Spree bis Berlin aber zu noch geringeren HQT führen.  
 
5 Langzeitauswertungen für die Unstrutpegel Sachsenburg 
/Oldisleben 
 
Seit 1817 liegen für den an der Straßenbrücke Sachsenburg im Mittellauf der 
Unstrut errichteten Pegel tägliche Wasserstanddaten bis 1922 vor. Die aufge-
zeichneten täglichen Wasserstanddaten (bis zum Jahr 1874 in Fuß und Zoll) 
wurden durch Deutsch als Excel-Dateien im Programm Risikomanagement ex-
tremer Hochwasserereignisse (RIMAX) des vom Bundesministerium für Bil-
dung und Forschung (BMBF) geförderten Verbundprojektes in Jahreslisten 
übertragen.  
Bei den Umrechnungen in Meter erfolgten auch die Prüfungen auf Plausibilität.  
Für die Langzeitauswertungen waren  32Jahreslisten, die binär mit einem 
Schaltjahr abschließen, zweckmäßig. Aus den Tageswerten der Q wurden damit 
die Monats- und Jahres-MQ sowie die jährlichen Maximalwerte als HQ in den 
32Jahresreihen berechnet. Q-Messungen sind für die Messstelle Sachsenburg 
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mit dem Woltmann-Flügel ab 1886 bekannt. Sie sind im Elbestromwerk veröf-
fentlicht und auch in alten Aktenbestand  im Geheimen Staatsarchiv Preußischer 
Kultur-besitz dokumentiert. Aus 6 dieser Messergebnisse wurde eine WQB auf-
gestellt und bei den gleichbleibenden flussbaulichen Verhältnissen für die lang-
zeitlichen Q-Auswertungen genutzt. 
Anfang des vergangenen Jahrhunderts wurde zur Verbesserung der Q-
Ermittlung in Preußen verfügt, die Wasserstands- und Abfluss-Messstelle Sach-
senburg 1,7 km entfernt nach Oldisleben und damit ins Unterwasser des Wehres 
Oldisleben zu verlegen. Im Gegensatz zum Pegel Sachsenburg, für den zur Q-
Bestimmung über einen langen Zeitraum kontinuierliche Wasser-
standmessungen vorliegen, haben seit 1934 die Profilveränderungen in den 
Fließstrecken der Unstrut sowie Änderungen der Stauhöhe in Bretleben zu Ver-
änderungen der Wasserstände in Oldisleben geführt. Von der W- und Q-
Messstelle Oldisleben waren daher nur die vom Staatlichen Umweltamt Son-
dershausen bereitgestellten täglichen Q-Daten nutzbar.  
Eine Gesamtauswertung der 188jährigen Reihe war deshalb auch nur für Q 
möglich.  
Die erfolgten Auswertungen werden kurz erläutert, sind in [2] aber umfassender 
dokumentiert.  
Von den Messstellen Sachsenburg und Oldisleben, die in Mitteldeutschland ein 
Einzugsgebiet von 4174 km² repräsentieren beträgt das MQ = 24,23 m³/s und in 
den Zeitspannen: 
 
Jahre    1818-1848     1849-1880     1881-1912     1913-1944     1945-1976     1977-2005  
MQ in m³/s 24,69  23,93  25,37  22,34  23,73  25,84 
 
Die188jährige Reihe mit den täglichen W- und Q-Werten mit den Einflüssen der 
Bewässerung, Speicher und der Talsperren ist homogen und für langzeitliche 
Auswertungen gut geeignet.  
Bezogen auf die Differenzen von den Jahres-MQ zum MQ des Gesamtzeitraums 
sowie dem HQ  
der Jahresreihen sind diese Werte in Bild 2 als langzeitliche Schwankungen an-
gegeben.  
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Bild 2 Jährliche Schwankungen von MQ und HQ an den Messstellen Sachsen-
burg und Oldisleben   
 
Mit dem als Bild 3 dargestelltem Diagramm der BV_HyG wurden die abstei-
gend sortierten  
Jahres-HW und -HQ
 
 weiter bearbeitet, geändert und die Ergebnisse als Potenz-
formeln HQPf    
angegeben. Fehlende Werte, wie in [10] vom HW 1946 dokumentiert sind , so-
wie extreme  
HW-Ereignisse und solche mit Eiseinfluss sind bei den Auswertungen nur als 
entsprechender  
Sortierwert berücksichtigt. 
Durch das stochastische Auftreten der HW-Ereignisse weichen die großen HQ-
Scheitelabflüsse stärker von der logarithmischen Trendgeraden ab. Sie haben 
aber auf die Größenwerte der Potenzformeln erheblichen Einfluss. Auch bei T 
kleiner als 2 ist dieser Einfluss durch häufigeres Ausbleiben der eigentlichen 
HW groß. Deshalb sollten die betreffenden Wertepaare zur Darstellung der loga-
rithmischen Trendgeraden und Potenzformel nicht einbezogen werden.  
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Bild 3  Diagramm der Wertepaare von Ta oder Tc und HQ oder HW von 
Sachsenburg und Oldisleben 
Aus den Darstellungen im Diagramm des Bildes 3  ist die gesamte Problematik 
der HWT- und HQT-Berechnung erkennbar. Zum HQPf sind die durch das sto-
chastische Auftreten bedingten Abweichungen der einzelnen HW-Ereignisse 
aber relativ gering. In Tabelle 1 sind zu den Wertepaaren von Ta oder Tc und 
HQ die mit HQPf  berechneten Größenwerte gegenübergestellt.  
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6 Messunsicherheiten und Möglichkeiten der Minderung der 
Abweichungen 
 
Für die Qualität der berechneten HQT- und HWT-Werte sind die Übereinstim-
mungen der Anzahl der aufgetretenen Überschreitungen HW-Ereignisse mit den 
stochastischen Abweichungen zu den Bemessungsgrößen maßgebend. Mit den 
Bemessungsgrößen als Tc stimmt bei den Berechnungen der HW-Ereignisse in 
unterteilten Reihen, wie es für die Pegel der Unstrut gezeigt wurde,  die tatsäch-
liche Anzahl fast überein. 
Da bei den statistischen Häufigkeitsanalysen die HW-Ereignisse mit T verknüpft 
werden, sind für verallgemeinerte Aussagen einheitliche Reihenlängen vorteil-
haft. Mit einheitlichen Zeitreihen von 32 Jahren und zutreffenden WQB sind 
auch Vergleiche von HQ und HW benachbarter Pegel des Flusses über T und 
die WQB für die HW-Ereignisse möglich. Die Quantifizierung und Bewertung 
von Abweichungen und Messunsicherheiten ist bei dem stochastischen Auftre-
ten der HW-Ereignisse durch Unterteilungen in einheitlichen Zeitreihen besser 
möglich.  
Bei den jeweiligen HW-Ereignisse sollten sich auch zu den benachbarten Pegeln 
des Flusses etwa gleiche T oder entsprechend der Durchflussänderung DQ aus 
dem Zufluss des Zwischengebietes und der Retention auch veränderte T erge-
ben. Wesentlich ist aber bei den einzelnen HW-Ereignissen die Übereinstim-
mung von TPf  bei HQ und HW sowie insgesamt die Anzahl der aufgetretenen 
Überschreitungen als T. Damit können auch zeitliche Veränderungen der WQB 
quantifiziert werden. Aus W- und Q-Aufzeichnungen  in den Gewässerkundli-
chen Jahrbüchern sind diese Daten für die WQB einiger Pegel seit Beginn des 
vergangenen Jahrhunderts verfügbar und damit auch die verwendeten WQB 
prüfbar. Ältere HQ wurden hydraulisch oder aus den früher üblichen Schwim-
mermessungen bestimmt und werden häufig, wie bei einigen Elbe-HW zu groß 
angegeben. Auch bei neueren hydrometrischen Messungen, wie 2002 und 2006 
am Pegel Barby, treten noch erhebliche Abweichungen des HQ und bei den 
WQB auf. 
Die Messunsicherheiten sind bei den Auswertungen mit HW geringer. Die Pe-
gelablesungen für das HW erfolgen mit großer Messgenauigkeit. Mit HW als 
primärer Messgröße und T ist HWT zuverlässiger zu bestimmen. Die HW-
Ereignisse mit Bewuchs- und Eiseinflüssen sind aber nur mit dem entsprechen-
den Sortierwert zu berücksichtigen. 
Durch das unterteilen von langen Beobachtungsreihen kann der Einfluss von 
Flussregulierungen und Flussbettveränderungen auf das HWT, die in der Elbe 
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durch den Ausbau nach dem großen Hochwasser 1845, in der Oder durch zu-
nehmenden Bewuchs [11] und in der Unstrut [2] mit den Flussbettveränderun-
gen am Pegel Oldisleben erfolgten, besser quantifiziert und bewertet  werden.  
Langzeitlich treten durch zunehmenden Bewuchs, wie er sich im Grenzoderab-
schnitt der Oder über Jahrzehnte entwickelt hat, auch erhebliche Veränderungen 
der Rauheit und damit des HW auf. Bei den gemessenen etwa gleich großen HQ 
von 2500 m³/s war das HW in Eisenhüttenstadt am 24.07.1997 mit 717 cm um 
62 cm höher als 1930. Die unterschiedliche Profilrauheit ist aus hydrometri-
schen Messungen einschließlich der Gefällebestimmung und der hydraulischen 
Auswertungen bei Nutzung der vorhandenen Berechnungsvorlagen aber einfach 
bestimmbar.  
Die über hydrometrische Messungen bestimmten HQ sind auch mit Messunsi-
cherheiten behaftet. Für zuverlässige HQT –Bestimmungen reicht meistens das 
eingeben der Jahres-HQ aus der gewässerkundlichen Statistik in vorliegende 
Programme oder Berechnungstabellen nicht aus. Eingehendere Analysen der 
jeweiligen Abflussverhältnisse des gesamten Zeitraumes der Messungen führen 
zu besseren Ergebnissen. Die Prüf- und Qualitätskriterien für die berechneten 
Ergebnisse sind, wie in Tabelle 2 dargestellt, die Anzahl k der aufgetretenen 
Überschreitungen zu den Größenwerten der HQT und HWT in der Länge der Be-
obachtungsreihen n in Jahren. 
Bei der Verifizierung hydraulischer Modelle und von Niederschlag-Abfluss-
Modellen werden die Unsicherheiten mit der Verwendung abweichender HQ-
Daten aber oft noch vergrößert. Obwohl sich die Rauheit im Hochwasserprofil 
meistens nur durch Bewuchs etwas verändert wird sie bei der Verifizierung der 
Modelle im erheblichen Umfang variiert. Zwischen Rauheit, mittlerer Fließge-
schwindigkeit vm und demzufolge auch Q besteht aber direkte Abhängigkeit. 
Wird die Rauheit um ein Drittel reduziert, entspricht das der gleichen Verringe-
rung von vm und des HQ. Die großen Unterschiede bei den HQ-Angaben für die 
HW-Ereignisse an der Unstrut in Oldisleben 1947 mit 330 m³/s in früheren Ak-
ten und den Angaben in [9] statt 220 m³/s in der gegenwärtigen HW-Statistik 
sowie die großen Unterschiede an den Elbe-Pegeln [12 und 13] bei einigen HQT-
Angaben sind damit erklärbar.  
Mit den neueren technischen Entwicklungen können HW-Ereignisse , wie für 
die Spree und Unstrut gezeigt, aus den direkt erfassten Größenwerten auch auf 
dem Schreibtisch besser mit dem Rechner nachgebildet und umfassender analy-
siert werden. Zur Bestimmung der Wasserspiegel-lagen liegen inzwischen über 
Luftbildaufnahmen und durchgängige Messungen, zum Teil bereits über Satellit, 
wie diese in [14] vom Elbe-HW 2002 auf dem Gebiet Sachsen-Anhalt ausge-
wertet sind, zuverlässigere Messdaten vor. Damit können mit diesen Analyse-
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werten auch  bessere HW-Prognosen und HW- Gefahrenkarten berechnet wer-
den. Die entsprechenden Aktualisierungen der gewässerkundlichen Daten mit 
den neueren Berechnungsverfahren und entsprechende Korrekturen sind dafür 
aber erforderlich. 
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